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چکیده 


در پژوهش حاضر توانایی پیش‌بینی ارزش های اصلاحی ژنومی شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های پارامتری در چهار معماری ژنتیکی شبیه سازی 
شده و چهار صفت واقعی موش با یکدیگر مقایسه شد. تعداد ,011)ها در معماری های ژنتیکی اول و سوم (20 و در معماری های ژنتیکی دوم و چهارم 
0 در نظر گرفته شد. مقدار ورائت‌پذیری در معماری‌های ژنتیکی اول و دوم3) و در معماری‌های ژنتیکی سوم و چهارم ۷7 بو بیشترین صحت 
پیش‌بینی ژنومی حاصل از شبکه‌های عصبی بیزی در چهار معماری ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده برابر با900,0(654,64) و 061 بود. اين مقادیر در 
روش‌های پارامتری برابر با 926354717( و 4۲826 بود حداکثر توانایی پیش‌بینی حاصل از شبکه‌های عصبی بیزی در پیش‌بینی وزن شش 
هفتگی. شیب رشد. شاخص توده بدنی و طول بدن به ترتیب برابر با0154,359,044 و 0۲24 بود توانایی پیش‌بینی روش‌های پارامتری در 
پیش‌بینی ژنومی این صفات مشابه و به‌طور متوسط برابر با1/0,0309,)(477() و 221 بود میانگین مربعات خطای پیش‌بینی شبکه‌های عصبی 
بیزی در معماری‌های ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده اندکی کمتر از روش‌های پارامتری و در داده‌های واقعی مشابه روش‌های پارامتری بود. مدت‌زمان اجرای 
شبکه‌های عصبی بیزی با افزايش تعداد نرون در لابه مخفی به‌صورت صعودی افزايش یافت. نتایج بدست آمده نشان داد با وجود بهتر بودن صحت و 
توانایی پیش بینی روش های پارامتری, شبکه‌های عصبی بیزی می توانند ارزش‌های اصلاحی ژنومی را با دقت مناسبی پیش‌بینی کنند. همچنین توانایی 
پیش‌بینی ژنومی شبکه‌های عصبی به صفات هدف. گونه موردنظر و معماری شبکه عصبی بستگی دارد 


واژه‌های کلیدی: ارزیابی ژنومی» روش‌های پارامتری» شبکه‌های عصبی, مقایسه کارایی: 


مقدمه 

انتخاب ژنومی با استفاده از نشانگرهای با تراکم زیاده بخصوص 
۳هایی که کل ژنوم را در برمی‌گیرند و اغلب در عدم تعادل 
پیوستگی با ب011های مجاور خود هستند ارزش ژنتیکی کل را 
پیش‌بینی می‌کند (1 و 27). در انتخاب ژنومی روش‌های گوناگونی 
برای برآورد ارزش‌های اصلاحی ژنومی معرفی و بکار گرفته‌شده‌اند. 
این روش‌ها در پیش‌بینی» فرضیات متفاوتی را در نظر می‌گیرند. 
روش‌های ناپارامتری ازجمله شبکه‌های عصبی مصنوعی نسبت به 
روش‌های پارامتری فرضیات کمتری در پیش‌بینی دارند و می‌توانند 
روابط غیرخطی را در پیش‌بینی‌های ژنومی اعمال نمایند. بنابراین 


1 و3 - فارغ التحصیل دکتری استاد و استادیار گروه علوم دامی دانشکده 
کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
(* - نویسنده مسئول: طعه ۵ وع0محصطه) ) 
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ازنظر تئوری نسبت به تغییرات معماری‌های ژنتیکی مختلف پایدارتر 
بوده و توانایی ارائه پیش‌بینی‌های بهتری دارند (10) . 

از عوامل موّثر بر صحت پیش‌بینی‌ها در انتخاب ژنومی می‌توان 
مه 1 بین شانگرها و لها تسناد ونوع دام‌هتای جسیبت 
مرجع» ورائت‌پذیری صفت موردمطالعه, تعداد جایگاه‌های موثر بر 
صفت و توزیع اثرات آنهاء قابلیت اعتماد اطلاعات فنوتیپی» رواب ط 
ژنتیکی دو جمعیت مرجع و اعتبارسنجی و مدل آنالیز را نام برد که 
نوع و میزان اثرات هر یک از این عوامل در مطالعات مختلف 
بررسی‌شده است ل و6 و16 و 9). 

در روش‌های پارامتری به کاررفته در انتخاب ژنومی» در رابطه با 
توزیع اثرات نشانگرها فرضیات مختلفی در نظر گرفته می‌شود. نتایج 
مطالعات پیشین نشان داده است که اعمال توزیع پیشین انرات 
نشانگرها که با شکل توزیع اثرات واقعی نشانگرها همخوانی داشته 
باشد می‌تواند صحت پیش‌بینی را تحت تفت قرار دهد چراکه پسین 
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استنباط شده باید با ححت بالا اثرات واقعی نشانگرها در صفت 
موردنظر را تقریب بزند 2 و 16 ولت). درحالی که توزیع اثرات 
حقیقی نشانگرها ناشناخته است. انتخاب توزیع پیشینی که برای تقلید 
توزیع اثرات واقعی نشانگرها بداندازه کافی منعطف باشده یک موضوع 
کلیدی در اجرای روش‌های پارامتری در انتخاب ژنومی باقی می‌ماند 
30 و 4). همچنین برخی از فرضیات مدل‌های پارامتری از قبیل 
نرمال بودن» خطی بودن و استقلال متغیرهای توضیحی اغلب در 
پیش‌بینی ژنومی برقرار نیستند (0)ه 

در سال‌های اخیر برای پرداختن به نقاط ضعف روش‌های 
پارامتری روش‌های نیمه پارامتری ازجمله رگرسیون فضاهای هیلبرت 
با هسته بازآفرین" و برآوردگر ناداربا- واتسون" (15) و روش‌های 
ناپارامتری ازجمله شبکه‌های عصبی مصنوعی" 14 وق1) 
عصتاد00ظ و جنگل تاش (32) در انتخاب ژنومی معرفی‌شده‌اند. 
روش‌های ناپارامتری در رابطه با اثرات نشانگرها فرضیه‌ای را در 
نظر نمی‌گيرند. لذا ازنظر تئوری در مقابل تغییرات معماری ژنتیکی 
صفت پایدار بوده و به نظر می‌رسد می‌توانند ارزش اصلاحی ژنومی را 
نسبت به روش‌های پارامتری» با صحت بالاتری پیش‌بینی کنند. 

باوجودآنکه مطالعات انتخاب ژنومی در حال حاضر دانش باارزشی 
در رابطه با تنوعات ژنی موّثر بر صفات کمی را فراهم آورده‌انده اما این 
مطالعات تنها بخشی از ورات‌پذیری صفات پیچیده را توضیح می‌دهند 
(ل) مسئله اساسی در توجیه ورائت‌پذیری گمشده می‌تواند عدم 
مطابقت معماری ژنتیکی صفات پیچیده با تکنیک‌های آماری به کار 
گرفته‌شده باشد 9 و 41). وجود اثرات غیر افزایشی و اثرات غیرخطی 
از درجات بالاتر می‌تواند یک روش تبیینی مهم در توجیه ورائت‌پذیری 
گمشده باشد. سازوکار ژنتیکی صفات پیچیده. ممکن است دربرگیرنده 
اثرات متقابل بین ژن‌هاه بین ژن‌ها و شرایط محیطی یا اثرات 
اپیستازی که به‌وسیله مدل‌های افزایشی به‌طور کامل اخذ نمی‌شوند 
باشد 9). از این نظر تمایل فزاینده‌ای در استفاده از روش‌های نیمه 
پارامتری» ناپارامتری و یادگیری ماشین در پیش‌بینی ژنومی صفات 
کمی برای تخمین اثرات غیر افزایشی و همچنین اثرات متقابل 
ژنوتیپ و محیط وجود دارد 9 و13 وطل)؛ 

هدف از پژوهش حاضر بررسی کارایی شبکه‌های عصبی 
مصنوعی با الگوریتم آموزشی بیزی در پیش‌بینی ژنومی و مقایسه 
نتایج به‌دست‌آمده با روش‌های پارامتری بود. 
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مواد و روش‌ها 


در پژوهش حاضر توانایی شبکه‌های عصبی مصنوعی با الگوریتم 
آموزش بیزی در پیش‌بینی ژنومی چهار معماری ژنتیکی 
شبیه‌سازی‌شده با اثرات افزایشی و4 صفت واقعی موش شامل وزن 
شش هفتگی» شیب رشد شاخص توده بدنی و طول بدن بررسی و 
نتایج به‌دست‌آمده با نتایج حاصل از روش‌های پارامتری طنالناظ0 . 
لک معردظ ۸ مهد ظ مود ) وعوظ و با 2765 مقایسه 

در داده‌های شبیه‌سازی‌شده با تغیبر مقدار ورائت‌پذیری (03) و 
7 و تعداد رها( و4000 معماری ژنتیکی مختلف 
شبیه‌سازی شد. مشخصات معماری‌های ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده در 
جدول 1 نشان داده‌شده است. 

در تمام این معماری‌های ژنتیکی توزیع اثرات 5(۷۳هاء نرمال در 
نظر گرفته شد. برای شبیه‌سازی معماری‌های ژنتیکی با اثرات 
افزایشی از داده‌های ژنومی موش مارتینی و همکاران (20) استفاده 
شد. ابتدا با استفاده از نمونه‌برداری تصادفی 1000 نشانگر ٩۳۲۳‏ از 
مجموعه نشانگرهای ٩۱۷۲‏ تعیین ژنوتیپ شده در ژنوم موش جدا و 
سپس از بین این نشانگرهای نمونه‌برداری شده به تعداد ب011های 
در نظر گرفته‌شده در هر معماری ژنتیکی» نشانگر ٩۳۲‏ با 
نمونه‌برداری مجدد انتخاب شدند. در ادامه به‌منظور شبیه‌سازی اثرات 
آللی م]01)هاء به‌اندازه 2 برابر تعداد ها در هر معماری ژنتیکی؛ 
ثرات آللی .071‌ها از توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس 0001 
نمونه‌برداری شدند. با در اختیار داشتن اين اثرات» ارزش‌های اصلاحی 
واقعی اولیه حیوانات» متناظر با نوع و اثر آللی .011 های مربوطه 
محاسبه شد. برای هر حیوان همچنین یک اثر خطای اولیه از توزیع 
نرمال با میانگین صفر و واریانس 601( نمونه‌برداری شد. در ادامه 
بردار ارزش‌های اصلاحی واقعی اولیه و اثرات خطای اولیه به ترتیب 
استاندارد و با توجه به مقدار توارث پذیری در نظر گرفته‌شده در هر 
معماری ژنتیکی» در انحراف معیار ژنتیکی افزایشی و اثرات خطا 
مناسب ضرب شدند. در پایان از جمع بردار ارزش‌های اصلاحی واقعی 
و اثرات خطا بردار فنوتیپ حیوانات به دست آمد. پیش از انجام 
آنالیزهاء 16000 نشانگر ٩۱۳‏ نمونه‌برداری شده اولیه از مجموعه 
داده‌های ژنوتیبی حیوانات حذف شدند. محاسبات لازم برای 
یتسارف مهماری‌های یکی فاف با اسهاهه از کنهای 
نوشته‌شده در نرم‌افزار 15 انجام پذیرفت. 

در بخش داده‌های واقمی از داده‌های ژنوم موش مارتینی و 
همکاران (20) شامل 108 حیوان تعیین ژنوتیپ شده با9265 
نشانگر ٩۳‏ استفاده شد. مارتینی و همکاران داده‌های یادشده را به 
شرح زیر ویرایش گردند. 
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جدول 1 - تعداد 011 ها و مقدار ورائت‌پذیری در معماری‌های ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده 
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64 6 0۸1 متغیر 
معماری ژنتیکی چهارم معماری ژنتیکی سوم معماری ژنتیکی دوم معماری ژنتیکی اول ماطمتیه ۷ 

م01 0۲ ۲عجاصصا 

5200 50 50 تعداد ]0 ها 
97 07 0 ۳ 
ورائت‌پذیری 
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نقشه فیزیکی نشانگرهای ٩۳‏ با استفاده از بسته تکلقصمنط 
نرم‌افزار 1 به آخرین نسخه ژنوم موش بروز رسانی شد. در ادامه, تنها 
تنها از نشانگرهای 5۱۳ نقشه یابی شده بر روی 0560038.24 
برای آنالیزها استفاده شد. در این داده‌های ژنوتیبی نرخ نشانگرهای 
گمفنته بان بان 0 بود کهبا اشاب *خوتیی جانگذازی شدتن: 
پیش از آنالیز داده‌هاء نشانگرهای ٩۳۳‏ با فراوانی آلل جزتی کمتر از 
1 حذف شدند. کلیه مراحل انتساب ژنوتیبی» کدگذاری مجدد و 
تعیین کیفیت ژنوتیپ‌ها به‌طور همزمان و با استفاده از بسته 
0 نرم‌افزار 15 انجام شد. برای پیش‌بینی ژنومی از رکوردهای 
فنوتیپی تصحیح‌شده برای اثرات جنس» فصل و ماه استفاده شد. 
برای آموزش شبکه‌های عصبی بیزی از بسته صصتط نرم‌افزار *1 
استفاده شد. تعداد دوره ها" در شبکه‌های عصبی بیزی برابر بالک در 
نظر گرفته شد و تعداد نرون‌ها در لایه مخفی از 1 تاد تغییر داده شد. 
تابع فعال‌ساز تانژانت هایپربولیک و تابع هدف میانگین مربعات خطای 
پیش‌بینی تصحیح‌شده بود. فرم ریاضی تابع تانژانت هایپربولیک در 
زیر نمایش داده‌شده است 10). 
1-7 تم مه _ ت طونه 


01 1+7 باه عبت رطومه 
تاصموهصها متا0حا۲۱۱۵۵۲ 


هر شبکه عصبی بیزی شامل یک لایه ورودی» یک لابه مخفی و 
یک‌لایه خروجی بود. در لایه ورودی به آزای هر متغیر ورودی 
به شبکه عصبی یک وزن تصادفی اختصاص می‌یابد. وظیفه لایه 
ورودی» انتقال متغیرهای ورودی و وزن‌های اختصاص‌يافته آنها به 
نرون‌های لایه میانی است. در لایه میانی تعدادی نرون وجود دارد. هر 
نرون شبکه عصبی شامل سه بخش آکسون‌های ورودی بدنه 
نرون و آکسون‌های خروجی است. وظیفه آکسون‌های ورودی» دریافت 
متغیرهای ورودی و وزن‌های مربوطه از لایه قبل و انتقال آنها به بدنه 
نرون است. در بدنه هر نرون» مجموع حاصل‌ضرب متغیرهای ورودی 
و وزن‌های متناظرشان با یک مقدار عرض از مبدأً(بایاس) جمع شده 
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پس از عبور از تابع فعال‌ساز به خروجی نرون مربوطه تبدیل می‌شوند. 
به خروجی نرون‌های لایه میانی نیز یک وزن تصادفی اختصاص 
می‌یابد سپس این مقادیر به لایه خروجی انتقال می‌یابند. لایه خروجی 
متشکل از یک نرون با تابع فعال‌ساز خطی بود. تخمین تابع در 
شبکه‌های عصبی در طی فرآیند آموزش شبکه که شامل اصلاح 
وزن‌ها و بایاس‌های شبکه عصبی است. امکان‌پذیر می‌گردد. آموزش 
هر شبکه عصبی چندلایه در دو مرحله انتشار روبه‌جلو و پس انتشار رو 
به عقب از طریق الگوریتم آموزش شبکه انجام می‌شود. در مرحله 
انتشار روبه‌جلوء ورودی‌ها و وزن‌های اختصاص یافته به هر یک از آنهاء 
از یک لایه به لایه بعد از لایه ورودی به سمت لایه خروجی منتشر 
می‌شود. پس‌زاین مرحله. خروجی شبکه با خروجی ایده آل مقایسه 
شده و میزان خطای شبکه محاسبه می‌گردد. در مرحله انتشار رو به 
عقب. مقدار خطای شبکه رو به عقب (از سمت خروجی شبکه عصبی 
به سمت ورودی) انتشار می‌یابد. پس از انتشار رو به عقب. الگوریتم 
آموزش شبکه عصبی بااطلاع از گرادیان تابع هزینه نسبت به وزن‌ها و 
بایاس‌های شبکه عصبی, این مقادیر را به‌روزرسانی می‌نماید. این 
فرآیند تا پایان شرط توقف آموزش شبکه عصبی که یکی از شسروط 
رسیدن به مقدار آستانه خطا قابل‌قبول حداکثر تکرار (تعداد مراحل 
بروز رسانی وزن‌ها و بایاس‌ها) و یا حداکثر مدت‌زمان اجرا است. ادامه 
می‌یابد 2). 

در شبکه های عصبی بیزی تابع هدف تصحیح شده به شکل زیر 
است. 
2 2۱ ار - ۲ 

در رابطه بالا (11 ,)و مجموع مربعات باقی مانده و 
(۷|1),ظ مجموع مربعات وزن های شبکه است. ۷ و ۷ به 
ترتیب معماری و وزن های شبکه عصبی و ب و 6 پارامترهای تنظیم 
شبکه هستند که تعادل نیکویی برازش و میزان پیچیدگی مدل برازش 
یافته را کنترل می نمایند. در چهارچوب بیز تجربی» وزن های بهینه 
(۸ ,6 بکه ,۷۲|12) < ظ را بيشینه نمایند که معادل با کمینه 
سازی تابع هدف 7 خواهد بود. کمینه سازی ۳ برابر با يافتن بیشینه 


0 نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلدللّ. شماره 3 پاییز 1396 


برآوردهای پسین ۷ (س) است که جر را با استفاده از الگوریتم 
انتشار به عقب کمینه می‌نماید 260). تئوری بیز چگالی پسین به و 8 


رابصورت نگ - ۸ ,60 ,)2 


نتیجه می‌دهد. 

اگر چگالی پیشین (|5/ ,)۳ یکنواخت در نظر گرفته شود. 
بیشینه‌سازی (1 ,6112 ,۴6 نسبت به بع و 6 معادل بیشینه‌سازی 
( ]۲ ,0 ,:6| ۳12 خواهد بود. بهینه‌سازی پارامترهای تنظیم. نیاز به 
ماتریس هیسین تابع ۳ تخمین زده شده در نقطه ۳" ۷۷ دارد 0). 
اما همانطور که توسط مک کی 22) پیشنهاد شده است اگر از 
الگوریتم آموزش لونبرگ - مارکوارت برای یافتن کمینه ۳ استفاده 
شده باشد, محاسبه مستقیم ماتریس هیسین ضروری نیست و می‌توان 
از تخمین گوس - نیوتن ماتریس هیسین استفاده نمود 22 و3 و 
7 به طور خلاصه ماتریس هیسن بصورت زر - بز نقریب زده 
می‌شود. آ ماتریس ژاکوبین است که شامل مشتقات اول خطاهای 
شبکه نسبت به پارامترهای شبکه (وزن‌ها و بایاس‌ها) می باشد. 
پارامترهای شبکه به صورت زیر بروزرسانی می شوند. 


)۳( ور ۲ ال + زل - ۵ 7 وب 


در رابطه بالا !| فاکتور تعدیل لونبرگ است که در هر تکرار 
تنظیم و فرآیند بهینه‌سازی را هدایت می‌نماید. 
در شبکه‌های عصبی بیزی مقادیر بهینه پارامترهای تنظیم با و 
3 به‌صورت زیر محاسبه می‌شوند. 
1 ۸68 
(ب2 
۸ ۳ 
ات2 
۳ تعداد پارامترهای موّثر در شبکه عصبی است که در رابطه زیر 
صدق می‌نماید. 
)2 لجع و2 - وود - پد که ۵ 
در رابطه بللا 8٩۳‏ پيشینه بسرآورد پسین و 9 عتاد کل 
پارامترهای شبکه عصبی است. 
از ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی حیوانات به‌عنوان ورودی 
شبکه‌های عصبی استفاده شد که بر اساس رابطه زیر به دست آمد. 
۳ 
0 ۲ 6 
در رابطه بالا 7 ماتریس استانداردشده نشانگرهای ٩۳7۳‏ و ۳ 


ضسست عد برگز 
0 رت 5 


در رابطه بالا رر25 نشان دهنده ژنوتیپ حیوان 1 ام در نشانگر 
۳ زام و , برلا و , بر6 به ترتیب نشان‌دهنده میانگین و 
انحراف معیار نشانگر 5(۳ ز ام است. 

برای اجرای روش‌های پارامتری» بسته آماری 901/8 به کار 
گرفته شد 8). در تمام این روش‌ها تعداد تکرارها برابر با 12000 در 
نظر گرفته شد. از اين تعداد تکرار.2000 تکرار نخست به‌عنوان دوره 
گرم شدگی حذف شدند. برای اطمینان از همگرایی نمونه‌های گیبس 
از رسم پلات و خودهمبستگی بین نمونه‌ها استفاده شد. جزئیات 
روش‌های پارامتری مورداستفاده در (39) ارائه‌شده است. جهت مقایسه 
کارایی شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های پارامتری در پیش‌بینی 
ژنومی معماری‌های ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده و صفات واقعی مورد 
بررسی از معیارهای صحت پیش‌بینی یا توانایی پیش‌بینی» میانگین 
مربعات خطای پیش بینی و مدت‌زمان اجرا برحسب ثانیه استفاده شد. 
صحت پیش‌بینی درداده های شبیه‌سازی‌شده برابر با ضریب 
همبستگی پیرسون ارزش‌های ژنومی پیش‌بینی‌شده و مقادیر 
ارزش‌های اصلاحی واقعی بود. درداده های واقعی ضریب همبستگی 
بین ارزش‌های ژنومی پیش‌بینی‌شده و مقادیر فنوتیپی مشاهده‌شده 
توانایی پیش‌بینی نامیده شد. در پیش‌بینی ژنومی هر یک از 
معماری‌های ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده و صفات واقعی در پژوهش حاضر 
ابتدا داده‌های موجود با استفاده از نمونه‌برداری تصادفی به10 
مجموعه آموزش و آزمون به ترتیب متشکل از(100 و20 داده 
تقسیم شدند و ارزیابی مدل‌های بررسی‌شده بر اساس عملکردشان در 
پیش‌بینی این 160 مجموعه داده (تکرار) انجام پذیرفت. 


نتایج و بحث 


صحت پیش‌بینی شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های پارامتری 
در معماری‌های ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده با اثرات افزایشی در جدول 2 
نشان داده‌شده است. بیشترین صحت پیش‌بینی حاصل از شبکه‌های 
عصبی بیزی در معماری ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده به ترتیب برابر با 
۷ 4 نرون در لایه مخفی)۰ 0۷654 4 نرون در لایه مخفی)» 
00 (1 نرون در لایه مخفی) و181 (۱ نرون در لایه مخفی) بود. 
این مقادیر در روش‌های پارامتری به ترتیب برابر با 071( 32165 
01 5 (۸ مره 09۲ )5 +ع2ظ) و0836 ( ۱ 
8) بود. اين نتایج» نشان‌دهنده برتری روش‌های پارامتری نسبت به 
شبکه‌های عصبی بیزی ازنظر صحت پیش‌بینی در معماری‌های 
ژنتیکی با اثرات افزایشی بررسی‌شده است. این یافته با نتایج 
محمدی و همکاران 29) که صحت پیش‌بینی در صفات تولید شیر 


انتخاب ژنومی با استفاده از شبکه‌های عصبی مصنوعی بیزی و روش‌های پارامتری مطالعه مقایسه‌ای 3 


تولید چربی تولید پروتئین و تعداد سلول‌های سوماتیک در جمعیت 
گاوهای هلشتاین تعیین ژنوتیپ شده متشکل از 3 گاو نر را بررسی 
کردند» همخوانی دارد. هووارد و همکاران (21) در یک مطالعه 
مقایسه‌ای صحت پیش‌بینی 4 روش ناپارامتری شبکه‌های عصبی 
مصنوعی» رگرسیون بردار پشتیبان» رگرسیون فضاهای هیلبرت با 
هسته بازآفرین و برآوردگر ناداریا- واتسون را با روش‌های پارامتری 
مقایسه کردند. نتایج مطالعه آنها نیز نشان‌دهنده برتری روش‌های 
پارامتری نسبت به روش‌های ناپارامتری در معماری‌های ژنتیکی 
افزایشی بود. در معماری‌های ژنتیکی افزایشی تآثیر آللی تنوعات ژنی 
موّثر بر صفات مستقل از یکدیگرند. در مدل‌های پارامتری نیز این 
اثرات مستقل فرض می‌شوند بنابراین» می‌توان انتظار داشت در 
معماری‌های ژنتیکی افزایشی» روش‌های پارامتری نسبت به 
روش‌های ناپارامتری پیش‌بینی‌های بهتری ارائه دهند. نتایج 
به‌دستآمده» همچنین نشان‌دهنده برتری روش‌های پارامتری 
جریمه‌الی همراه با انتخاب متغییر به‌ویژه ظ 132005 در معماری‌های 
ژنتیکی با تعداد کم 0011 (معماری اول و سوم) نسبت به روش‌های 
صرفا جریمه‌ای مانند 0۳1۳ ازنظر صحت پیش‌بینی است. این 
یافته‌ها در مطالعات پیشین نیز گزارش‌شده‌اند. (3 و7 و2). نتایج 
مطالعات پیشین نشان داده است که در پیش‌بینی برخی از صفات 
واقعی که تحت تأثیر ژن‌های بزرگ اثر هستند. روش‌های جریمه‌ای 
همراه با انتخاب متغییر نسبت به روش‌های صرفا جریمه‌ای عملکرد 
بهتری دارند ازجمله این صفات می‌توان به چربی شیر اشاره کرد که 
تحت تأثیر ژن بزرگ اثر ۱0۸۲1 است 29). با مقایسه صحت 
پیش‌بینی حاصل از روش‌های مختلف در معماری‌های ژنتیکی (اول و 
سوم) و (دوم و چهارم) می‌توان دریافت که با افزایش مقدار 
ورائت‌پذیری در معماری‌های ژنتیکی با تعداد ,]01 برابر صحت 


پیش‌بینی تمامی روش‌ها افزایش‌بافته است. این نتیجه در تطابق با 
یافته‌های مطالعات پیشین است 1 و24 ولق). ورائت‌پذیری یک 
صفت درواقع نشان دهنده نسبت اندازه سیکنال ارزش‌های افزایشی 
به‌اندازه سیگنال خطا است. به‌عبارت‌دیگر بیشتر بودن ورائت‌پذیری به 
معنای کمتر بودن اندازه سیگنال خطای داده‌های ورودی به مدل است 
که منجر به بهبود. صحت پیش‌بینی روش‌های مختلف می‌گردد. 

توانایی پیش‌بینی شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های پارامتری 
در پیش بینی داده‌های واقعی در جدول 3 ارائه‌شده است. حداکثر 
توانایی پیش‌بینی حاصل از شبکه‌های عصبی بیزی در پیش‌بینی وزن 
شش هفتگی» شیب رشد. شاخص ‏ توده بدنی و طول بدن به ترتیب 
برابر با 0474 ( نرون در لایه مخفی)»0359 (4 نرون در لایه 
مخنی)» 0154 (1 نرون در لایه مخفی),024 (4 نرون در لایه 
مخفی) بود. توانایی پیش‌بینی روش‌های پارامتری در پیش‌بینی ژنومی 
این صفات مشابه بود. اين يافته با نتایج پژوهش‌های پیشین که 
گزارش کردند در پیش بینی ژنومی بیشتر صفات واقعی روش‌های 
جریمه‌ای مشابه و يا حتی بهتر از روش‌های جریمه‌ای توآم با انتخاب 
متغییر عمل می‌نمایید. همخوانی دارد. دلیل این امر معماری پلی 
ژنیک این صفات و توزیع نرمال تأثیرات ژنی است 4 و23 و39). 
توانایی پیش‌بینی روش‌های پارامتری و شبکه‌های عصبی بیزی در 
پیش‌بینی این صفات نیز مشابه بود به‌طوری که تفاوت بهترین توانایی 
پیش‌بینی حاصل از شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های پارامتری در 
سه صفت وزن شش هفتگی» شیب رشد و طول بدن کمتر از 1 4 بود. 
این مقدار برای صفت شاخص توده بدنی اندکی بیشتر و برابر با9۵/8 
بود. در رابطه با توانایی پیش ‌بینی ژنومی شبکه‌های عصبی, مطالعات 
مختلفی انجام‌شده است. 


جدول 2 - صحت پیش‌بینی شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های معیار در معماری‌های ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده 
2 12]60ا و عط) رم ول‌مطاممط عاتمحصد‌مرها مه مم ما ماما 0عمتتملناوم؟۱ مملوهردظ ۵۶ برمدساهع2 ممتامتعزج م1 -2 ما12 


معماری ژنتیکی چهارم معماری ژنتیکی سوم معماری ژنتیکی دوم 
4 ۸23 ۸22 
(0.0111) 0.810 (0.0117) 0.600 (0.0240) 0.638 
(0.0204) 0.788 (0.0168) 0.784 (0.0251) 0.643 
(0.0169) 0.744 (0.0269) 0.740 (0.02453) 0.647 
(0.0237) 0.764 (0.0206) 0.761 (0.0255) 0.654 
(0.0228) 0.736 (0.0210) 0.740 (0.0241) 0.653 
(0.0103) 0.830 (0.0113) 0.620 (0.0213) 0.684 
(0.0102) 0.830 (0.0115) 0.819 (0.0211) 0.683 
(0.0102) 0.833 (0.0096) 0.859 (0.0210) 0.685 
(0.0100) 0.836 (0.0090) 0.903 (0.0213) 0.684 
(0.0105) 0.831 (0.0106) 0.688 (0.0213) 0.683 
(0.0103) 0.832 (0.0102) 0.8634 (0.0207) 0.684 


معماری ژنتیکی اول روش‌های مورد مطالعه 
۳1 6005 ناد 

۲-1 0.641 )0.0155( 

(0.0224) 0.641 ۱۱۳ ۳ ۱ 
(0.0233) 0.64 ۱۱۲-3 شبکه عصبی بیزی 
(0.0208) 0.644 ۱-4 الاظ 
(0.0252) 0.633 ۱۲-5 

(0.0200) 0.683 لاه 

۳2765 ۴ 0.682 )0.0198( 

(0.0199) 0.694 52 روش‌های پارامتری 
(0.0205) 0.717 ظ وعرظ ار 
(0.0190) 0.688 0 152/65 

(0.0201) 0.687 ن ۳276 


۵۷۵۵ ۱۵۵1 ۵2۱01271260 صفلوع/21ظ :16۸ظ 


(۷۲۰ ۳۲2۲۵۳0۵16 ۷66۵06 


۲ 006رد ما کمتامه زم مامت آظ ۱۱۰ 
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جدول 3 - توانایی پیش‌بینی شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های معیار در داده‌های موش 


06 100086 2 


عم حمتاعن60: 0عاصامصه عتصجمصعع مد 5مطمصط عاتمصط‌مها مه فعلیم وا مها 12۵0 ملعم مزع رهظ ۵۶ براتاتماه ه۲تامتلعميم م1" -4 ما12 


طول بدن شاخص توده بدنی شیب رشد 

طاعصما «00ظ ۶ 6 0100۱ 
(0.0169) 0.211 (0.0154) 0.154 (0.0251) 0.339 
(0.0226) 0.201 (0.0130) 0.149 (0.0252) 0.356 
(0.0228) 0.207 (0.0140) 0.145 (0.0212) 0.358 
(0.0223) 0.214 (0.0134) 0.144 (0.0209) 0.359 
(0.0228) 0.206 (0.0147) 0.144 (0.0204) 0.355 
(0.0167) 0.222 (0.0137) 0.170 (0.0224) 0.365 
(0.0159) 0.220 (0.0141) 0.170 (0.0221) 0.368 
(0.0165) 0.221 (0.0142) 0.172 (0.0222) 0.369 
(0.0163) 0.222 (0.0142) 0.164 (0.0219) 0.370 
(0.0163) 0.220 (0.0136) 0.170 (0.0220) 0.368 
(0.0175) 0.218 (0.0130) 0.171 (0.0216) 0.368 


هس لات و همکاران (20) توانایی پیش‌بینی شبکه‌های عصبی 
مصنوعی و روش‌های پارامتری را در سه مجموعه داده جو ذرت و 
گندم بررسی کردند. نتایج به‌دست‌آمده نشان داد در بیشتر ارزیابی‌های 
انجام‌شده در داده‌های گندم. شبکه‌های عصبی مصنوعی نسبت به 
روش‌های پارامتری توانایی پیش‌بینی بهتری داشتند اما در 
ارزیابی‌های انجام‌شده بر روی داده‌های جو و ذرت برتری با روش‌های 
پارامتری بود. 

بهتر بودن توانایی پیش‌بینی ژنومی شبکه‌های عصبی مصنوعی 
نسبت به روش‌های پارامتری در بیشتر ارزیابی‌های ژنومی انجام‌شده 
بر روی داده‌های گندم توسط پرز - رودریگز و همکاران 30) و 
کروسا و همکاران 3) نیز گزارش‌شده است. تاسل و همکاران (38) 
توانایی پیش‌بینی شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های پارامتری در 
پیش‌بینی تعداد ناج در هر زایش در دو لاين خالص ویک لاین 
آمیخته خوک را بررسی و گزارش کردند توانایی پیش‌بینی شبکه‌های 
عصبی بیزی در پیش‌بینی تعداد نتاج در هر زايش در لاین‌های خالص 
کمتر و یا مشابه روش‌های پارامتری بود اما در لاین آمیخته 
شبکه‌های عصبی بیزی توانایی پیش‌بینی بهتری داشتند. اوکات و 
همکاران (33) توانایی شبکه‌های عصبی بیزی و روش 0۳6 3765 
(7 و3 با 7 برابر با صفر) در پیش‌بینی تفاوت نتاج مورد انتظار 
نمره ماربلینگ گاوهای آنگوس در دو مجموعه داده 316 و7000 نشانگر 
لا انتخاب‌شده را مقایسه کردند. نتایج نشان داد در داده‌های 31 
عملکرد شبکه‌های عصبی بیزی تنها اندکی بهتر از 020 ۷2165 بود و 
برعکس در داده‌های (00/ نشانگر ٩۳۳‏ انتخاب‌شده عملکرد 3165 
60 اندکی بهتر از شبکه‌های عصبی بیزی بود. آنها دلیل بهتر نبودن 
توانایی شبکه‌های عصبی نسبت به روش 070 32165 را رابطه خطی 
تفاوت نتاج مورد انتظار نمره ماربلینگ و اشرات نشانگرهای 9۳7۳ 


وزن شش هفتگی روش‌های مورد مطالعه 
0۳۷ ومصامص رنه 

۱۱۱۳ 0.474 )0.0171( 

۱ ۳ ۱۱۳ 0.468 )0.0204( 

(0.0179) 0.438 ۱۷-3 شبکه عصبی بیزی 

(0.0184) 0464 ۱-4 لت 

۲۲-5 0.462 )0.0198( 

60 0.477 )0.0190( 

۳265 0.477 )0.0191( 

(0.0189) 0.477 ۸ 52۷ روش‌های پارامتری 

(0.0183) 0.476 ظ ۳265 ۳۷ 

1-0 0.477 )0.0188( 

(0.0167) 0.476 نگع2ظ۳ 


معا آمتنام۲ 260زه۱ناعمک1 همع رهظ ۳۵۲۰ 
5 ۳۵۲۵۳۴۱۵۱۲۱ :۳۲۱۷۲ 
۱۱۳۱ 


گزارش کردند. اریت و همکاران (10) بابررسی توانایی 
شبکه‌های عصبی پرسپترون در پیش‌بینی ژنومی صفات تولید شیر 
چربی و پروتئین گزارش کردند که 
روابط خویشاوندی ژنومی و یا نمرات اجزای اصلی به‌عنوان ورودی 
شبکه‌های عصبی توانایی پیش‌بینی شبکه‌های عصبی با تعداد نرون 
متفاوت. تفاوت اندکی داشتند. بااین‌وجود در شبکه‌های عصبی 
غیرخطی افزایش تعداد نرون در لایه مخفی منجر به اندکی بهبود در 
توانایی پیش‌بینی گردید. در بررسی توانایی شبکه‌های عصبی بیزی در 
پیش‌بینی ژنومی صفات تولید شیر تولید چربی و تولید پروتئین 
گاوهای جرسی و صفت عملکرد دانه گندم در مطالعه جیانولا و 
همکاران (4). شبکه‌های عصبی غیرخطی با بیش از یک نرون در 
لایه مخفی نسبت به شبکه‌های عصبی خطی توانایی پیش‌بینی 
بهتری داشتند. این ویژگی در پیش‌بینی صفت عملکرد دانه گندم 
بارزتر بود. نتایج پژوهش حاضر و مطالعات ذکرشده پیشین» نشان 
می‌دهد توانایی پیش‌بینی شبکه‌های عصبی در مقایسه با روش‌های 
پارامتری به صفات هدف و گونه موردنظر بستگی داشته و به نظر 
می‌رسد شبکه‌های عصبی نسبت به روش‌های پارامتری در پیش‌بینی 
ژنومی صفات در نژادهای آميخته» عملکرد بهتری دارند. 

میانگین مریعات خطای پیش‌بینی شبکه‌های عصبی بیزی و 
روش‌های پارامتری در معماری‌های ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده با اثرات 
افزایشی در جدول ارائه‌شده است. حداقل میانگین مربعات خطای 
پیش‌بینی حاصل از شبکه‌های عصبی بیزی در معماری ژنتیکی 
شبیه‌سازی‌شده به ترتیب برابر ب18) ( نرون در لایه مخفی)» 
7 4 و نرون در لایه مخفی)؛ 0۷267 (2 نرون در لایه مخفی) 
و4289 (1 نرون در لایه مخفی) بود. حداقل مربعات خطای 
پیش‌بینی حاصل از روش‌های پارامتری در معماری‌های ژنتیکی 


در صورت استفاده از ماتریس 
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شبیه‌سازی‌شده به ترتیب ۷178 1 ۱ ,01 
ظ وع27ظ ,۸ معوظ بکلگ ۵ 0۷427 ( دوع رطناناظن 
94 و033 (ظ 5 بود. این نتایج نشان‌دهنده برتری نسبی 
شبکه‌های عصبی بیزی نسبت به روش‌های پارامتری ازنظر میانگین 
مربعات خطای پیش‌بینی به‌عنوان شاخصی از برازش کل است. 
میانگین مربعات خطای پیش‌بینی شاخص مناسبی برای ارزیابی 
کارایی روش‌های مختلف در برازش مدل است چراکه همزمان 
دربردارنده میزان صحت و اریبی مدل برازش يافته می‌باشد. با در نظر 
گرفتن نتایج جداول 2 و4 می‌توان نتیجه گرفت که مدل‌های برازش 
پافته با شبکه عصبی بیزی نسبت روش‌های پارامتری صحت کمتری 
داشته اما ناریب تر هستند. این مطلب می‌تواند به دلیل اعمال جریمه 
بیشتر در روش‌های پارامتری نسبت به شبکه‌های عصبی بیزی باشد 


که منجر به بیشتر شدن میانگین مربعات خطای پیش‌بینی می‌گردد. 

میانگین مربعات خطای پیش‌بینی شبکه‌های عصبی بیزی و 
روش‌های پارامتری در پیش‌بینی ژنومی داده‌های موش در جدول‌د 
آورده شده است. طبق نتایج حاضرء عملکرد شبکه‌های عصبی بیزی و 
روش‌های پارامتری ازنظر میانگین مربعات خطای پیش‌بینی در 
پیش‌بینی صفات شیب رشد و شاخص توده بدنی مشابه بود. در دو 
صفت وزن شش هفتگی و طول بدن نیز تفاوت عملکرد شبکه‌های 
عصبی بیزی و روش‌های پارامتری ازنظر میانگین مربعات خطای 
پیش‌بینی بسیار ناچیز بود. این موضوع بیانگر تشابه کارایی شبکه‌های 
عصبی بیزی و روش‌های پارامتری در پیش‌بینی صفات مورد بررسی 
ازنظر میانگین مربعات خطای پیش‌بینی بود. 


جدول 4 - میانگین مربعات خطای پیش‌بینی شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های معیار در معماری‌های ژنتیکی شبیه‌سازی‌شده 
0عحنسصنه مطا ون 06مطامصهط علتمجصطمصهها مه فلرماعا مها 0م2تبملناععک صمزمه ردظ 0۶ جمتامن0هتن ۵۶ تمتجره 0عهنا0و ومد ظ1 -3 12016 


معماری ژنتیکی چهارم معماری ژنتیکی سوم معماری ژنتیکی دوم 
4 ۸23 ۸22 
(0.0168) 0.289 (0.0180) 0.288 (0.0110) 0.227 
(0.0240) 0.290 (0.0155) 0.287 (0.0112) 0188 
(0.0213) 0.316 (0.0323) 0.321 (0.0073) 0.178 
(0.0254) 0.292 (0.0235) 0.295 (0.0057) 0.167 
(0.0271) 0.322 (0.0262) 0.319 (0.0054) 0.167 
(0.0128) 0.325 (0.0615) 0.437 (0.0091) 0.187 
(0.0129) 0.327 (0.0623) 0.437 (0.0087) 0.187 
(0.0136) 0.319 (0.1214) 0.543 (0.0081) 0.187 
(0.0141) 0.313 (0.2078) 0.678 (0.00953) 0.187 
(0.0119) 0.319 (0.2632) 0.753 (0.0092) 0.188 
(0.0128) 0.324 (0.0719) 0.443 (0.0074) 0.188 


جدول 5 - میانگین مربعات خطای پیش‌بینی شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های معیار در داده‌های موش 


معماری ژنتیکی اول روش‌های مورد مطالعه 
۸۳1 5 تاد 

۱-1 0.243 )0.0175( 

(0.0111) 0.204 س(۱ 1 ۱ 

(0.0077) 0.190 ۱۷-3 شبکه عصبی بیزی 

(0.0079) 0.183 ۱۱-4 دا 

۱۱ 0.185 )0.0091( 

04 0.195 )0.0072( 

(0.0069) 0.195 کل ۳265 

(0.0084) 0.187 ۸ 69 روش‌های پارامتری 

(0.0103) 0.178 ظ وع(ظ ۳ 

۱۷ 0.194 )0.0070( 

(0.0069) 0.195 نافع27ظ 


وا آمتام۲ 260زمانا عم مرمع رهظ ۳۵۲۰ 


۳۸۲: ۳۵۸۲۵۱۵۵۱۲۱ 5 


م12 عبط م1 کمرمتنامط ۵ تعطاصصت لا :۱ 


متصمصعع صا ولمصامعصه کایممصطمصهها 4صه مایم ها ههلا 2۵0 هلناع م۴ صفلعء«ظ ۵۶ ممتامت0۳60 ۵۶ عم 0عتمناوو ومد ۲126 -5 12016 


طول بدن شاخص توده بدنی شیپ رشد 
طاعصما 00ظ ۶ 6 0۲0۷/۱ 
(0.0076) 0.227 (0.0001) 0.003 (0.0001) 0.002 
(0.0077) 0.215 (0.0001) 0.003 (0.0000) 0.002 
(0.0077) 0.214 (0.0001) 0.003 (0.0000) 0.002 
(0.0079) 0.214 (0.0001) 0.003 (0.0000) 0.002 
(0.0078) 0.213 (0.0001) 0.003 (0.0000) 0.002 
(0.0064) 0.216 (0.0001) 0.003 (0.0000) 0.002 
(0.0063) 0.216 (0.0001) 0.003 (0.0000) 0.002 
(0.0063) 0.216 (0.0001) 0.003 (0.0000) 0.002 
(0.0063) 0.215 (0.0001) 0.003 (0.0000) 0.002 
(0.0062) 0.215 (0.0001) 0.003 (0.0000) 0.002 
(0.0065) 0.214 (0.0001) 0.003 (0.0000) 0.002 


2 ۱0۲۹6 عط هم صمتامن0ع۳ج 0عاصاقع 


وزن شش هفتگی روش‌های مورد مطالعه 
۷0۳۷ و0مصامص ناه 

(0.0001) 0.004 اک۱۱۳ 

۲ ِ ۱۱۲-2 0.006 )0.0006( 

(0.0005) 0.008 ۱۲-3 شبکه عصبی بیزی 

(0.0003) 0.007 ۱۲-4 آطلکاظ 

۱5 0.007 )0.0002( 

4 0.005 )0.0001( 

۳2-65 0.005 )0.0001( 

(0.0001) 0.005 ۸ 69 روش‌های پارامتری 

(0.0001) 0.005 ظ وع(ظ ۳۷ 

(1-۹ 0.005 )0.0001( 

۱۳/2 0.005 )0.0001( 


وا آمتام۲ 260زهاناعمک1 مرمع رهظ ۳۵۲۰ 


۳۴۲: ۳۵۲۵۱۵۵۱۲۱ 5 


م12 معط 1 کمرمتنامط ۵ تعطامصت لا :۱ 


04 _ نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران جلدللً. شماره 3 پابیز 1396 


میانگین مدت‌زمان اجرای شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های 
معیار در داده‌های شبیه‌سازی‌شده و صفات واقعی به ترتیب در جداول 
6 و7 گزارش‌شده است. طبق نتایج به‌دست‌آمده در هر دو مجموعه 
شعباری‌های یکین قتیهساری شقن صقان واقیی» ژمان مخانبات 
در شبکه عصبی بیزی با افزایش تعداد نرون به‌صورت تصاعدی 
افزايش یافت» مدت‌زمان اجرای شبکه‌های عصبی بیزی با یک نرون 
در لایه مخفی کمتر از روش‌های پارامتری بود. میانگین زمان 
محاسبات روش‌های پارامتری به‌استثنای 031,[۳ مشابه بود و روش 
۲نااظا0 به علت معکوس کردن ماتریس خویشاوندی ژنومی و به 
دست آوردن اشرات مارکرها از ارزش‌های اصلاحی ژنومی زمان 


محاسباتی بیشتری را به خود اختصاص داد. مدت‌زمان اجرای 
شبکه‌های عصبی بیزی با نرون در لایه مخفی همچنان کمتر از 
روش 01,۲ بود. اين نتایج نشان‌دهنده قابل‌قبول بودن هزینه 
محاسباتی شبکه‌های عصبی بیزی با تا 2 نرون در لایه مخفی در 
پیش‌بینی ژنومی است. پیش بینی ژنومی با استفاده از شبکه‌های 
عصبی بیزی با تعداد نرون بیشتر حقیقتاً چالش‌برانگیز است و بهبود 
کارایی آنها ازنظر هزینه محاسباتی قبل از استفاده عملی در انتخاب 
ژنومی. ضروری خواهد بود. اوکات و همکاران 34) نیز هزینه 
محاسباتی بالای شبکه‌های عصبی بیزی در پیش‌بینی ژنومی ر 
گزارش کردند. 


جدول 6۵ - میانگین مدت‌زمان اجرای شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های معیار در داده‌های شبیه‌سازی‌شده (برحسب ثانیه) 
2 12)60احص1ه 6ظ) رم ومط)عصه ایمصط‌صعها فصه فاعم ولا تفع 12۵0 هاناع۵ک1 صفزوه«دظ ۵۶ مصصتا ممتاهانام‌همه مهفه2۷ 1۳6 -6 12016 
(966080 2۵۲) 


معماری ژنتیکی چهارم معماری ژنتیکی سوم معماری ژنتیکی دوم 
4 ۸23 22 
0.42) 39.12 (1) 38.36 (133) 37.23 
(01.18 280 0127 278.17 0177 27825 
(5.01) 888.37 (5.26) 881.55 (5.67) 885 

2019.13 )16.58( 2004.24 )12.57( 2026.37 )09.78( 

3802.36 )31.66( 3812.98 )24.57( 3834.07 )23.06( 
301.93 )0.16( 302.03 )0.17( 302.29 )0.18( 
124.88 )00( 124.83 )00۵ 124.82 )0.03( 
135.93 )0.06( 135.81 )0.07( 135.76 )0.05( 
145.82 )2.85( 118.17 077 151.43 2.45( 
143.14 00.87 104.04 )3.02( 143.77 )0.99( 
140.98 )0.08( 140.92 )0.13( 140.97 )0.05( 


معماری ژنتیکی اول 
۸21 
(1.22) 37.32 
(0.38) 280.57 
(2.02) 892.75 
(4.55) 2040.4 
(5.87) 3877.41 
00.604 302.61 
(4) 125.03 
هد 136.16 
(62) 138.07 
(1.59) 142.78 
0.4) 141.17 


روش‌های مورد مطالعه 


5 تاد 
۳-1 
۱-۸ ات 
۲-5 
طلااظنت 
۴ ۳2765 
۸ ۳2۷79 روش‌های پارامتری 
ظ وع7ظ ۳۷ 
0 1-۱29 
ن ۳276 


ماما هام۲ 260زهاناعمک1 صمزوع رهظ ۳۵۲۰ 


5 ۳۵۲۵۳۴۱۵۱۲۱ :۲۱۷ 
م12 عبط 1 کمرمتنامط ۵ تعطامصت لا :۱ 


جدول 7 - میانگین مدت‌زمان اجرای شبکه‌های عصبی بیزی و روش‌های معیار در داده‌های موش (برحسب ثانیه) 
۵۲ 1۵0۵ عوبامجط عظ) رم فمط)مصه اتهصط‌هرهه فصق فارم ولا تمنع۲ ۵۵۱1۵11260 صفزوهردظ ۵۶ مصصتا ممتاهانام‌جصم مههنه2۷ 1۳6 -7 12016 
(5606000 


طول بدن شاخص توده بدنی شیب رشد 
طاعصما ۳00 1 6 0100/۱ 
(0.58) 38.82 (1.07) 39.15 (1.49) 36.44 
(0.28) 275.88 (0.51) 281.31 (4.61) 273.45 


876.06 01.27( 
1990.04 0۵2.47( 
3775.25 )5.0( 
348.22 1.04 
131.61 )053( 
142.86 )0.43( 
150,69 62.6۱ 
145.44 )1.23( 
148.38 )0.5( 


893.89 )0.99( 
2036.63 01.709 
3859.87 )3.91( 
350.17 0.1 
131.77 )0.00 
143.29 0.00 
148.53 02.60 
141.79 01.00 
148.72 )0.00 


891.15 07.00 
2025.34 )5.28( 
3834.48 )6.93( 
347.67 )02( 
131.03 )0.۱( 
142.61 0.098 
151.67 674 
146.47 012( 
147.95 )0.05( 


وزن شش هفتگی روش‌های مورد مطالعه 
شلذت 5 تاد 
(0.68) 40.59 ۱۲-1 

(0.59) 282.07 ۱۱۳ 5 ۲ 
(1.89) 897.82 ۷۳۲-3( شبکه عصبی بیزی 
(3.93) 2047.66 ۲-4( ۷( 

(7.19) 3888.58 ۱۱ 
(0.65) 348.26 60 
(0.22) 131 ۶ رهظ 
(0.1) 142.43 اعل ۱۱/2 روش‌های پارامتری 
(1.98) 160.43 ۴ و۳76 2 
(0.42) 155.01 1-90 
(0.04) 147.75 نگع2ظ 


وا آمتام۲ 260 ه۱ناعمک1 مزع رهظ ۳۵۲۰ 


۳۴۷۲: ۳۵۸۲۵۱۵۵۱۲۱ 5 


م12 مع0نظ م1 کممتنامط ۵ تعطاصصت لا :۱ 
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ننیجه گیری کلی گونه موردنظر و معماری شبکه عصبی بستگی دارد. درهرصورت قبل 
از استفاده از شبکه‌های عصبی بیزی در پیش‌بینی ژنومی بهتر است 


باوجود بهتر بودن صحت و توانایی پیش‌بینی روش‌های پارامتری 
به دلیل معماری ژنتیکی افزایشی صفات موردبررسیء به نظر می‌رسد 
شبکه‌های عصبی بیزی ابزاری توانمند در پیش‌بینی ژنومی هستند که 
می‌توانند ارزش‌های اصلاحی ژنومی را با دقت مناسبی پیش‌بینی 
نمایند. توانایی پیش‌بینی ژنومی شبکه‌های عصبی به صفات هدف» 


در پیش‌بینی لازم است کارایی محاسباتی آنها بهبود یابد. 


منابع 
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۰ ,(43)1 ,طمتاتا !۱۲۷0 ممتامعا۹ وملامجمم ممتاهنالهنه تمصع 

.2012 .16صه0مام ) 240 ر0م1۳0۲0 ۷۰ 2772وما به ,هلان .۲ وتو بو رتاقع2018) ۰ من منامام 
6 2 طممع:۴ ما ممتامعاعو متمصعع طاً فمملفوعتوع: صنلظ موتهمد 20 (صناظ) وه‌عمناود افمع1 لهتاتهم ۵ ممفتنهمصوهم 
2120-0۰ ,(95)4 ,۹01۵26 رتتجنز ۵۶ لمصتتامز 

بل ۷۰ بتاطهظک رتممهعلونه:(۱ ٩.‏ رعصقط2 26 رفهزم-۵۳6۵ .1 ۳۵۵112 با رمتتمناعتناظ .1 رزمامن۲ .۲ ر2ع۲۵۲ .ظ ر.ل م0082 
۰ ,(112)1 ,۳۱۵۲۵010۷ .فصهتوم0۳ ممنلعع0۳ ۱۱۳۵2۲ مه ممتقصصر 01۳۷۲۷۲۷۰۲ طا ممتامت0ع0۳ متمطمهرع0) .2014 ,ااعصومظ .نا هه 
۰ 6-۷10 0صمع_طا موصللعمتطاص1 .2007 ,عصصهزازم۷۷/۵ بخ .ل قصه یعصزاظ .ظ پهتمناص1112 ۲۷ .ظ رین بل 12۵0۳۷۵ 
369-۰ ,(124)6 ,وعتا0۵06) 0صه عصت0ع۳۵ظ لقصتصض ۵۶ لمصتامز 

معناعانطهته متامجمع 0۶ امدم‌صصا م1 ,2010 .فصصهتلاه۵0 ۷۷ بخ .ر 24 ره۷عناص112 ۷ .ظ رعمه ۳۵۵۵-۷۷ یج ریم بط رت1۵6۷/۷16 
1021-1۰ :185 ,0606۵1165 .05مصامصظ ممتاهتلهه م1 ممطمجمع 

0۲ 02016۵2866 > 16۵۲6۵56108۰۰ تقعصن 260ناهتمصعم صهفعروظ تکنانظ. .62عا۲۵۲۵7-۴۵0۲1۵ .ظ هه ریت0 ردهمصدن) وم عر[ 
0۰ 1.0.5 

0 00ط۵م ملتامصصه‌تهم- 5۵ .2010 بققوم .ل 200 رلمعزم۷۷ م۵ یک یعقوم .ل .0 باه .12 وت ,2۳0005 105 12۵[ 
295-۰ ,(92)4 بطم‌دعوعک دمتاعصهن0) .05مطامحظ وممهمو )تممالناط میم ممزمن۲۵۵۳00 هون ومبله۷ متامقصهع ۵۶ طمتا2۳601 
ممممهم0 هه هه رباعم آمتنمط ۵۶ ممتادهء‌نانم۸ .2015 ,۲۳۵۵116۲ .0 مه رقامصهزن .1 ملطتت‌عطه۳۱۵ .12 ری باعتظظ 
دعتاعمهن) علااهه طمزعلمع۳۱ صقصصهی مه صفزهمزع۳۲ مادام ها ماتقت. عامصمه ۵۶ ممتاه‌نلهتم نامع عمجمجهع ما 
۰ (47)1 ,۳۱۷0101100 ومتا0ع51 

0ص بنازطاه)ا تم عصتعع۱ ,2010 ۳۱,۱۲۵062۰.[ 20 م۱۷00 بز۳.ل رلقما ,۷۲ ٩.‏ رعجمک م۸ بتموهانت .0۲ رانا .1 بط .ظ وت(۳۲100 
۰ ,(11)6 ,وعناعهع0) وع۵۷1 معا .ععمععن رماممومع ام وهفنه دوعص مطا عصته‌ص 10۲ معلعماهتاه 

صی ۵ ب«اتلز0ه ۲۲۵۵1۵0۷۵ 2017۰ .م2 ل-ا۱0[2 به 240 رتهب تهم۲۱۵ ۱۷۲۰ بززمهز/-تصنطفط .0 ری رتطاومک- تمد 
دمتمصععد )ممععگلنل صا ممتام‌ن0ع:۲ 0عوهزطاهنا عدهصن! اععظ متصیمصعی مه فمصنط)2 ۷6۵۵۲۵۲ ۵0۲۲اگ رعصتاد00ظ رکاعع:۳۵ 
229-6۰ ,(5702 م۹616066 ممتامنا۳۵0ظ تمصصنصه ,صمتاقت‌لویه متصجمصمع 0۶ 

0 2600۳۱6 10۲ ومطاممه ممنووم‌توع7 فعمدمو ۳۱۵6۵۲۲ عصیی همتم‌ن۵۵۳00 .2008 بصصههک م۷ ۰ظ . هه و.ظ مقالمصفتت 
2289۰ ,(178)4 ,وع0۵0۵)1 .اه 1)201۷9اصهتان ۵۶ جمتام‌ن2۳6 

صولوءدظ ط1 عانهجا ۷۵تاماناممتن هامصمه عصتاهت0عزظ ,2011 بقومک .ل .0 هه بلعع۷۷۵1 ۸۵ بکا ,انا .3 وی مقامصفتت 
۰ ,(12)1 ,05تاعط6ع 16ظ ,۱۷۵2۲ مه و6۵0 مقتعل اه ناه موم ۵ :فعلیه امه آهتتاعظ 

امه هنود طا مناله۷ متامجمع ۵۶ ممتام0ع0 0ماولوفه-6 06۵08۵۵ .2006 بق11ما هر هه رملصه۲۵ با یک ریا مقامصفتت 
1761-6۰ :173 ,06061105 2۲0۵۵۵00۲65۰ 

060668 ,۲۵5۵0886 مصع) م1 ۵۶ ممتاهفتمصل‌نهصه مه رمدتتهمع ۵ مهتم نممتامع۵و عتصرمصع0 .2009 ۷۰ رلت00002 
.245-7 ,(13602 

متامصمت .عممتاه۳0۵0 11۷۵90001 صز منامام منصومه0۵) .2010 بقم۱/188 ۷۱۵۵ با۲ .۲ 20 رد۳۱۵۷ .۲ .ظ و.ظ ۸ رل000027 
413-1۰ ,(92)5-6 ,۲۵962۲6 

0055۵ .۲ 20 رتاطاحظ .ک رتالتط۱۷]2 .6 ر5طنه .۲.۳۲ مقامصه1ت) .م1 ,۳۵:62 .ظ ,دهدن وم 0۵ .0۲ و.ل ,00۵2۵102-200 
فص ۲۱۳۵۵۵:۵2 .فیلرمبامه لومعم ممتامصی متقوه مت عصلعه دمبله۷ متاعصهع ۵۶ ممتام‌تعج 0ع۱صاهمععهصممصمن .2012 
759-17۰ ,(125)4 ,0606۵0165 1160وحخ 

متصجمجمع ۵۲ بمهتتهع۸ .2009 .0000270 .۴ ۱ مضه پقاروطان۵ ۷ بکا رصتقلهطصاصفط ب بق ریصقت 0ظ رل .ظ ریگ .ظ ,۲۱2۷۵5 
۰ ,(41)1 ,طمناب ۱۷01 عمتام‌عاع5 ومتاعههی .عممتاهآام۵0 ملق تج 0ععرط- تاه صا فمباله۷ ممتلمعه 

2 :01660108 صقان ما متامع[۵٩‏ متصمصمعت ,2012 علصتصصعل با .۲ 24 رولام‌نرمو .بط ,۷ م۷2 .ظ بط .لا ما9[0ع۲۱ 
146-0۰ ,(5201 ,960100660 0۲00 2۵0616۰ 0 


نتایج به‌دست‌آمده با روش‌های پارامتری مقایسه شود. همچنین قبل از 
استفاده عملی از شبکه‌های عصبی با تعداد نرون بیشتر در لایه مخفی 
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۲ هام لهعتامتاهاه متتامصمهم‌جمه مه متتامصصحتع۴ ,2014 .و21 .1 ,۲۷۷ مهد ونوتتتانتتته) باه وک بل۲۱۵0۷/۵ 
-23 ,06۵66 ,م0۵۵0 رد0۵۵ :03 .فممنتاهمانطمته متامصمع ملامافنمه مه ات0 اه دنت که ممتامعاعد تمصع 
.114 

لمع .عمنلیاه عفهه مه ۵۷1۵60۷ امه آهتنامه عم طمهم‌تممره صقیفع(ظ .2001 .تتقاطه ۷ بخ هه ورگ بصه‌صتم‌صی [ 
257-4 ,(14)3 ,06۱۳۷0۲16 

عتصصمجمع 10۲ معفها 1۳0۲۵۷۵۵ .2011 ۳۲۱۲2۰ ٩.‏ مضه ,هنت .۲ راهمعزم) .۳ ر6لصهاتمتامک بن) ببظ م1088172] 
77-۰ ,(93)1 ,۲6۹6۵۵۲60 وعتاعص06۵ .طمتامع 861 

۰ ۲۱(2۵۷/۱۲۱۵۲ ۳۱,۲۱۰ 200 ,۳۱2۲65 .۲.ظ رتم۲0۵ ۷۷۰ .1 روتهامموصهمد 2 .0 رجمامانانجم۲ ۷۷۰ با رطعم .6 .لا ون مظان 
لمتصصعتعم 10۲ صهومم عصتلهععه لقزهتمصمومی 0عاملنصته ه صا ممتاهعلعو عتصمصهع وم عصتلعمتطاصا فصه صنقع »تمصع 
901(۰ ,عطمصعع اصقام 1۳6 .۳7۵۵۲۵85 

.فحصطانء0ع له عصتصعع۱ لمح عمصمعه‌کصا رنجمعطا ممتامصهملص1 ,2003 ,رمک ۷126 .ل .1 220 ر.ل .1 رافکله۱۷]۵ 
۰ ۷۵۲۹1 نع ] 

عتصمصهه .2017 .تعصوتصزی. ۲ 0ص2 باع‌اصه ,ل ,عطا۶ظ ,۱۷۲ ,تعصصصز ۷۷ ۷۰ ,۲0050ه) .۲ .۲ رمق .لا .۷۷ .1 م,ل1۷2۲)19 
لمح طنااظن هه فطا ۵۶ عمممصهممهم امومع ممن0مممتمصهر قط) مه :عمط فلفمافنمه هه عمتاه2۳۵0 
۰ ,(18)1 ,9ع21ع110م1ظ 1۷ظ .()) 061مدظ فتعفاوتمه ل0162ععاهه مطا ۵۶ وهتات2۳0۵6 

2000۳0۵6 عصلدنا م۷ عتاعصهع لهاما ۵۶ ممتام۳2۵01 .2001 .0۵002۲0 .ظ ,۷۲ مه روم۳۱2۷ .ل .ظ بط .1 مطع۷1۵9 ۱۷۲۵۵ 
1819-9۰ ,(157)4 ,وعتا0606) ۱۵۵5۰ ت22 وقصمل 

هعقطم عنامرصصا مع مصیت‌اتاتن وعوتل معقاصنا مه ومتطمممتاهام۲ «اته؟ ۵۶ موب م1 .2010 ,000027 ۱۷۰ 20 ر.1 مصعوو۱/1 ۱۷۲۵۵ 
.1441-9۰ :185 ,وعتاعصهن باق ملمرامصهع راتعمعل عمممن۹60 مصرمنرعع ۱/۳۵۱6 م) ربا ط معمرامصعم عصلوونمط 220 

06 .2016 .22001 .ظ ,۱۷۲ 20 ,لدزمصلدرهی .ظ ۷۰ رتتصافص مه ,۱۷۲ رصهتهلطهمم2 بو رتلهزنهطی ,۷ ,۷ و.ل متل2صصصصهطم]۷( 
عم صرح متتاعصهتهم هملد ماه رتتونا متعاداما۳ مهتصف! ما اتف ممتامنلمتن 10۲ منله۷ عمتعععه عتممصهع ۵۶ ما20 
۳۵612(۰ 1) 1-11 :(18)1 مصمتامن۳۱۵0 تممطتصه .ع0مطامصظ متتامصصهنه2 

,116600۷7601 کیاممصه)اناصن .2015 .موز ۳.۱۷۲۰۷ مه رره: ۷۷ بک .۱ رتم0000 .ظ ,۱۷ روع‌ز۲۱2 .1 .ظ روم .۲۱ .9 بت ,۷۱0561 
,(1104 ,روعتاهجعع فمصاظ ,عمج متبته صفتوع‌رظ ه مصلودا فانهتا عهامججمی گم فتورلفمه ممتاه‌تلهيم مصه ممتامادم 
.۰10041969 

,9۵1106۲ .ل راق‌لصملگ ,۲.۵ رمصتهی و1۳ ٩.‏ ظ پهوتصمصتاعال .۲ ۷۰ رصمزوها ۵ ۰ ,۷۲ یه رمتمطله 2 یک ریا ۲ رد۱۵۷6 
مج دمظ صا مممتامتلع۳ج متصرمصفع ]۵ بمهتتاهعه 2014 ٩11۷72:‏ 12 ۱۷۲۰۷۰ هه رعامن .ظ.1 رللمععع1 ص۷2 .0.۲ رصه/۷]۵۳( 
۰ ,(46)1 ,طمتاتا۳۲0 ممتامعاه وعتام‌صهن .ع2001 (عتم11ع۲) 

۲ 224 عصتاو000 ,وادع10۲ مممه‌صدد ۵۶ ممفتتهم‌صصمم هر ,2011 عمععتا-م2اباطمی .۲ لجع رمطم‌مزظ .۲-۳ رم رل بتاناه0 
۰ 10[۷۲60۵ظ .(۹11 .۵ ,3 ,۸۱0 ,5 ,۷۵۱) 5عصن0عع00۵ ۱۷ظ م1 .ممتامعاعد متصمصعع 10۲ دعصتطفص تمامع۷ 

۰ -.1(.)01207012 20 وت۵0ا۱2] .یل لصو نایک رله۷۷۵۵0 ۷۷۰ .ظ یکلعتاهظ .9 یوم .ژ .00 ,۷۷۵ ملک ون نها 
40 مز۵70 لهتنمه فتاه عصتوته ملللق وتعمه صا متممو مصتاطنممه مد ممصمعلت مهم ۵0امعمه عصتام۲601ظ 
,4 ,(45)1 ,طمتاتا۲۲0 عمنامع91 ومتاعصعن .۱00615 مملووع۵۲ع۲ طهلوع/2۱ظ 

0 مولونا مملظ طا 0ص فققظر بولهها گم ممتام[۳:60 ,2011 ۷۷۵۱۵۵1۰ به بکا 20 یقومک .ل .0 مقا0ص2لت) .1۳ وب نها 
1891۰ ,(93)3 بط)تهه‌عیک؟ وعتامصهت ۱۵070 اهتنا ۲۵۵۱0۱21260 ج هه وتعاتمجط کقاتامع۵1ظظ 

لهمناوته9 ا0ظ عمط طاذه ممتامز0ع۲۳ هه مملووموعم۴ 0۵06-۷۷10۵ ,2014 ,وممصصنهن) وم ۵ .00 220 و.ظ ۳6۲62 
.483-5 ,(198)2 ,0۵0۵0168 .۳۲۵۸0۱226 

۰ 20107ع [واع1۳ .۵ 24 روقصه]۱۷ .۷۲ رقوو0ت) .گ ممطمحصصه-00۵۵22102) ,۷۲ .۲ یقا0ص012) .م1 ویظ ر2عناع۳۲6۲62-10011 
۰ ۵۵۵/۲ صا ممتامتلعيم 0ع1صامممعمهمصهع عم فلع0مصه مملووه‌وع: متتاعصه‌تهمومه لمح تقعصناً ممععه م0ونتمم‌ططرمن) 
1595-0۰ ,(2012 ,0606165) رکع0ظ۵) ,0686۵5 

هام ما ممتاه‌تاممه طا۱ >ارم امه همه 660-10۲۵0 رم مصتطصنهع۱ صهتمع27ظ ,2006 .۲۱16 6 20 ببظ مطعصفطه 
6 2 مه همه ط 0عاه0مووه فصتهامم اتمه منم تقصصصعل‌نوه معط که ممتاععاع وماته ممتاهاوومعاع عمط تماق 
٩026,‏ .(110-121 .0۵) معههمهنلاماص1 ۵۶ وعنلبند امممتاهانممهم 10۲ «امژهمگ مهتل‌مصهن) فطا ۵۶ معممعه‌گومن) ها .ناه 
۰ ,01111 ظ 

عصتام0601 107 ممطامصه 0ماصمه۵-مصومصرمت ,2013 بقامصهدت ۲۱2۰ 220 رتا ۷۷ ما 26 متطت۲۵ .9 ر2عناع ]۲6۲۵2-۵0۲ ۲۰ وم ما15 
1739-9۰ ,(7)11 ,لمصصنصض .ممفتتهم‌جهمع 2 :عهلم صا 5126 ععاان1 

0216 .[.1۱۳ ,0صهصتع۳ با رتمز۲۱20 .1 رتم‌مصلوزمر۲ ی رهب تاکن .ظ .۱۲ رصمالنا۳ .ظ .ل رتقتتا5 .۲ ,0عصقت .ل بط ,۷۷۵1۵ 
هه ط1 فممتامهصمع له فمتله۷ عصتلعع: 0عامصصتاوه متصمصعع ۵۶ پممتناهعج ۵۶ معصعاوزونعظ ,2011 .وتمعلاهن1 نز 24 
۰ ,(43)1 بطم تا۳۲۷010 ممتامعاهو معتامصهم .عصم)مت 

آهتیمه ظظ 0ع2زبماناوع؟ ممدفهبودظ ۵۶ ممتاهء‌نامو۸ .2006 ,هناگ ۷۷۰ مضه رعصه1ل نک رعصفنال؟ 0 بتاکر کر رعع2 .0 ۷ بتاک2 
,لنظ ,۷۷2/6۲ .مصنامنهن طاع۱0 ما ممتاهاتمتمعتم که دمتاندهمجصمی ل2ءتصصمدل هه بوتلنعه روتوررلممه معا 10۶ 061محظ 2۵۱۱۷۵۲۲ 
.167-4 ,(172)1-4 ,۲۵۱101100 9011 200 

۰ رهم۲۱ ).۸ بصعل۱۷20 ,هط بل0ط۱۱ نکن روتع۲۱۵20 یک یه رق00۳00 .9 ۱۷۵۳۷۵ .۲ .ظ مطتصصهصوظ .ظ ریگ ۷20 
«اتاتاه‌تعط مطا ۵۶ ممتاع۲0۵0 مععق1 2 متقامون وظللگ ممصصصمن .2010 .06000270 .۱۷,۴ مه ررتمجنع/۷]۵0۵ 0۰۷۷۰ بصتا‌نع]۱۷ 
۰ ,(42)07 ,0۵061 منتدل ,)عنم قبط رم 
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م۱۲۵0 اما امتا) ۸ صفلمم ۲و منوا ۳۵۵/۵ ۱۱۵۵۱۵0 عتصصمجهی) 
۲ 00۵۵۵۵2۲ 2 ۱۷۲۵۵۵۵08 ۳۵۳۵۱۵۵ 


ره ۱ ۱ 
30-07-18 :۲۹6661۷60 
05-01-90 :۸060۲60 


هه اقطا دعماتفدط متامصهع عصلمها ازج میم فلفیل 4ص ۵ معبلد۷ متاعصهع رهمتامع۹6 متمصهع ما ۱۸۵۲۵0۵۵۵ 
اممعگزنا .عنهما نما ملماتامهتن طزه صیاترطاتاننممونل ممعقاصتا صا میم مضه مصمصمع فمط قومعمع 21 60)باماتتوتل 
اصمعن1 اصتمععع ماصز ملق ومطامصه معمط1. .عمله۷ عصتلعععه متمصمع اعنهتن ما 1۳0001660 صععط 27 00)مهظ 
صقطا مممتام‌صاويه. هعا مق ریاع0 امه تمه لهتمتتايه ‏ مصتلناامص1 رول‌مطامص . مزتامصهتهمتمصوم را .عممتام‌صتاووه 
5 3656 ۵0۲7 ظ رو فممتامن0م۳ج متصطمصمع ما دمتطمهمتاقام۲ تمممتصمه پرآمرورت صق 20 رومام مدتامصصهتهم 
۰ ها 0۲0۵۷106 ما اطاه میج 24 فععصمط ممتتامماتطهته متامصمع افصتقعه افنامامع 2028 وت2 


امن از ملیمسنمص تمسمه صفلوعروظ ۵۶ اتمه ممتات0عيم عظ رچل‌باه صعیت ما ف0مط)ع۷ 0صو کلفتنه)ه]۷ 
5 ,۸ 2766ظ یلک دع«2ظ ,طناناظن) 05مطامحط متتامطصدتدم فصح هروه معل0نظ عطا هد فمم‌عناعه 5 م6 1) وععتتاهعانطهته 
,۷۷6 لمع 51) 6عنمحط ۵۶ فانتجت [2ع۲ عیام مه دمعنتاهعانطتج متامصمع 0عاقلننمژه عیام ها را وع«ظ 0 وعبوظ رظ 
۲ ام الوم ممتاقاه‌مه ما مصلودا همهم مت9/۵ . (رطاع‌مع۱ لها 100.2 ققفص. رفظ رمرملو ط09رع 
معتمصمع 60هابصند له .عصصتا ممتماممم مه ممتامتمج ۵۶ تمه متقناود مهم رقمتاله۷ ۵0۵80۵0 220 ۳۲6۵0100۵0 
ات عمط صا ما۵1 ۵۶ تعطاصتاه م1 .ممتانطاتمونل تقصمه مه 101100۷60 دامعاله مصمع عمط لهج 200۷۵ ۷۵۲۵ ومتتاامعاندمته 
«اتلطاه‌تعط م1 .عببامعانطته متامصعع طاعام؟ جح 966080 عم 500 ۷2۵ ]1 0جه 50 مه عتباامعاتط‌ته متامصعع سنا 20 
عتعصمع طاعنام1 عط) صرح لعنطا عطا ۵۶ باناتا‌تعط عمط لهج 0.3 مهب فعتیامعاتل‌ته عتاعصعع 090ععو مه بفت عطا 0۶ 
۵/۵۰ ۱۳ 9,265 طاز ۵0مرامصمع ۸۵۲۵ حمن/۷ عمنمر 1,296 ۵۶ 0ماونوومه 202 1621 م1 0.7۰ ۷۵۵ ومتتاامعانطمت2 


جمتناعه 4) 0.640 ۷۵۲۵ فعلعمباعه لحتنامط صفلوه22ظ ۵۶ «مدتتهعج ممتامت0عيم )فعطونط مط1 ممتععیهموز۱ 0و و)لناعع1 
1 0.810 0هه (1276۲ مع۱00ظ عمط مر ممتنافه 1) 0.800 پرهوه1 معط مطا صد متفه 4) 0.664 پرهرع1 مهن فطل ظ1 
,(ظ۳ 0.711)۳821۷68 ۱۷۵۲۵ 05مطاعصط متتامصدتدم ۵۶ پمحتناهعه ممتام‌تلعتج افعطونط مطا 4ص ,رع‌بوه1 صع4نط عط صَ ممتناعط 
عتعصهع 4عاهلنصصله عنام ما مق عم راهبتامعموع ‏ رظ. وعیوظ) ‏ 0.836 مضه رظ. معیوم0.903)8 بره. فعوظ) ‏ 0.685 
عصما ما ملتمسامه تمه هزوم «ظ ما فمطامصه متتامصصه‌تهم ۵۶ واتزمزتممناه مطا ۵۵می توعد مفقطز .ومتیاامما تمه 
متلمله ما روعساامعانطمته متامجمع 20010۷6 ص .عامعلله 200101۷70 طز وممیتاممانطته متامصمع ما پرممتنممه مملام0۵0 ۵0۶ 
,10000600601 02 ما 60ناوفه وت وامعله معقطا رقام۵0 متتامصصه‌تهن م اصمل‌صممم0ص1 میم فممتلهتنه۷ عتامجمع 0۶ فاهعله 
0۲0۷۱08 ۵ عاطا2 مه 08مطاعصر متتامصصحنهن بقطا 0مامممره عطا جقه فمتنااممانطهته متامجمع 20010۷۵ طد ۵ع0متمط 
۰ م1امه توم ط0ظ صقط) فممتامن2۳۵0 

,51006 طا0ع راطع۵/ و۷6۵ 51 امنمتن ما کلام تمه مماوعروظ ۵ ممتنازطه 0160۷۵عج حصتاحل هط مر 
جع عطا صاً جمعنمه 4) 0.349 پرعنوق1 مع4نط فطا ما ممعتمم 1) 0.474 ۷۵۲۵ طاعجع1 بدل۵ه هه دمص وققصه دمص 
۶ 20111010 0۲۵01001۷۵ م13 ,(1227۵ حرم00نط فطع صاً جممننهه 4) 0.214 240 (مه12 ملظ مطع صز ممتناعص 1) 0.154 تیوه[ 
۰ « 1 0.221 224 ,0.170 ,0.336 ,0.477 6۵ لهیاوه جع عقاتمطله ع۷۵۲ داتهتا عوعطا )مهتم ما و0مطاممه ملتاعصصهتهم 
نو م۵ و0مطامج ملتامصصحنهم 0ص نامه تقتنامطر وتوموظ ۵۶ ومتاتاژطه 0۳۵0100۷۵ مط) عقظ) 0760و وغلناوعر مط1 
مه 20 م۱۵00 لقمه صولوموظ ۵۶ ناه وتامتعج اععطا مطا ممع۵0۳7 ومهمتعَنل فطل وه همقل لهع۲ ص۵0 
وله فد ععصعمعللنل مط1 .1۵ صقطا وفع هبع۷ طاعمع مها مه ٩1۵۵۵‏ طامتع اوه فعامع/ 1 10۲ 005ظ)۵ظ 
۰ 06 600۵1 20 »106 وفقحط رل مطا ۶۵۲ تعطع‌نط 

متتامصحجم صقطا وفقا. «لاطوناه مه ملیمستواط لمتنها ممتععچوظ ۵۶ ممتمتمن ۵۶ تمه هناور صععط م1" 
تمه صفتمهودظ هم بزاتمنمونه تطوناه ه ماهعنص فالناوعر مطز. ,عمسااممانطه‌ته متامصمع 60اهلنصژو فطا ص 05مط)مظ 
0۴ 10016200۲ صرح قه ممتامتمتم ۵۲ تمه ۵0تهناود همم 0 عصصما مد ممطتامص متتامصصهنهم ما ۵0تومط۵ن 2۵۷0۲1۵ 
۶ ممصمصمنمج ممتام‌نلمين مطا عصتامتلهنه 10۲ ممتماتته مامتمنتووه 2 و1 تمه ممتامت0عجر منود صقمطر م1 1 
0 صهه ]1 ,(5) فاصم مه (3) ماطم عصتیملزمصمن .عقزهطا مه مدتنمعه طامها فصتقممی 1 موییهععه و0مطامقظط اصمم]گن 
معط صقطا 0ممهزصاصنا معمصظر باه متقتناممع وعقا مه ۵0ص تمه صهزومو2ظ مط ۵۶ ممتام‌تلع فطل عقطا 060تمجهم 
مجلوه2ظ ما 0هتهم‌جومن و0مصامظ مزتامصصهتهم ما رالمجمم 0علامصره ۵۲8 ما فتیل ع۵ هم فنظ1۳. .عمطامصه مدتامصصه‌تهم 
مصا بلق لهع۲ م1 .صمتامنمت آ۵ زمتم ما0 062 27072820 626 صر مقهع10 مه ما 1620 وی طمن۱۳ ری!۱۵070۲ ل2تنامظ 
۰ ۱/۵۲۵ 05مطامصر متامصصهنهم 4ص ماز0 امه تقمط صقلوهوظ مط) ۵ ممتامت0عج ۵ زمره 0عتقتا0و 12۵2 


0۵ لته دض ۵۲ لمح رامصانهمهنا وممممتهه تقصصتصض ۵ 0۲وعع۳۵0ظ اصمادزومظ 2240 90۲و۳۵]۵ظ .فیط -وومو1 
۰ ,۱۷۱2820 ۵۶ نوتم نون 
(۵6.15.ه ۵ 0۲65محصطه]. :تفر ماه ممتممموعتتمن) -۶) 
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عجمنهط ۵۶ تمحاصتاهر فص مر مقفهممهز مه از 0مقهممص1 مهب م۱۵00 لمنامط صهلومنوظ ۵۶ متا ممتامانم‌صمی م1" 
۶ صمناوعمه فطا از مهد مطا و2 ومطصامصظ متتامصصحتهن فطا ۵۶ مصتا ممتلمانام‌هم م1 ,موه صمل4نط فطا 1 
1 7۷1 اتمه عمط تمه ۵۶ مصصتا ممتاهتام‌م م1۳ ,عصصتا ممتاهانام‌جدم 0۲۵ »۵۵1 0مطامصه طتآناظان معط .ظتاناظت 
مامتها ملظ عملویا ممتامتعج مترمصمن .ظتاناظان صقطا ووع1 غبع تعیرق1 معع0نظ مطا ما قمم‌عنعط 2 ها 
۶ عصها صا ممصمممگمن تفا ممممورد مه رعصتم‌ممللفده. المع و فممسم ۵ متام همه ۵ ۳ 
۰ ۵001۵ع طاً صفطا مصترآممره عتمتمط «تهووعم۵ه راومه لقصمتاماتان‌جومم 

عطا 0 عل باتلتطاه عتامتلهيم لهج رمحتنهه ۷۵ا010هتم ما9 20 و0مطامهه عتتاعصصهتهم طعتمطالم صمتمیلصم) 
۵ 270 ۱۵070۱8 لمزنامه صهلوموظ عقطا 0060مجمم ما مه 1 رقاتهتا 0160باو معط ۶م متنهمانطه‌ته متامجمع 20010۷6 
۰ 2000002016 ط1 ومباله۷ عصنلمعه متصرمصمع )عمج هه غقطا ممتامت0عرج 0عاصاقصه متصصمصمع ما ولمم 

سم 20 رععژمعود لقصصنصح مطا رعاتهتا اعوتها و۵ قل‌همورمل فلرم07عظ لهتیمه مطا ۵۶ هلاه ممتام‌نلمتن متصرمصمع م1" 
مصا مبهمجومه ما تمااهه وا از رجمتام‌نلهمتن متصطمصمع ما ميم امه لمتتامه مهلفعردظ عصلمنا متمففظ ماه 2۵0۷0۲1 
تمه مهنوعودظ عمط ۵۶ مصصتا صمتاهنام‌جصمی فطا ع«معورص م6 ۱۵0655271 0و2 و1 16 .علمطاعصر متتامصصحنهم ده مالناومر 
عتصجمصمع ۵۴ مملاه‌نامموه [2ع1 ما صفط عصتواممه متمتمها تعیر12 ملظ مر فمممنمه ۵۶ تمجامناه تمتلمم‌تم ه طاذ مارم امه 
008 


۰ م1۵ امه تهج ری[ز0 ۱۵7۷ همعط رممتاهت ده متصصمهصمی روموتهممه ۲100۲۵ :۷۵۲۵۵ رمک 


